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JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii RAKAVA — Rakennekalkituk-
sen vaikutus Pakkalanjarven fosforikuormitukseen-hanke. Se on ymparis-
toministerion karkihanke, jonka toteuttajina ovat Pakkalanjarven suojelu-
vhdistys, paikalliset viljelijat, ELY-keskus ja Suomen ymparistokeskus
(SYKE). Hankkeen kanssa yhteistydssa toimivat myds Himeen Ammattikor-
keakoulu (HAMK), SAVE-hanke ja ProAgria. Hankkeen projektipaallikkdona
toimii Juho Urkko, joka on my®s yksi alueen viljelijoista.

Hankkeen tarkoituksena on tutkia vesistoon huuhtoutuvan fosforin maa-
raa ja rakennekalkituksen vaikutusta siihen. Se on ensimmainen tassa laa-
juudessa Suomessa tehtava rakennekalkitusta koskeva tutkimus, Ruotsissa
aihetta on jo melko laajalti tutkittu. Tutkimus tehdaan kahden ojan, Louk-
kaanojan ja Hampaalanojan, valuma-alueelta.

Hanke alkoi 1.7.2017 ja sen on tarkoitus valmistua vuoden 2019 loppuun
mennessa. Kesallda 2017 tehtiin suunnittelu- ja verkostoitumistyota. Vuo-
den 2017 syksysta 2018 kevaaseen kartoitettiin lahtotilanne maa- ja vesi-
naytteita analysoimalla. Syksylla 2018 suoritettiin itse rakennekalkitus, ja
kevaan ja kesdn 2019 aikana otetaan uudet maa- ja vesindytteet, analysoi-
daan ne ja verrataan niita laht6tilanteeseen.

Taman opinndytetyon tarkoitus on perehtya rakennekalkituksen teoriaan
ja kaytantdon, ja koota tiivis ja luotettava tietopaketti aiheesta viljelijoiden
kayttoon. Lahteina kaytetdaan padasiassa alan kirjallisuutta, taman ja vas-
taavien hankkeiden julkaisuja ja hankkeessa mukana olleiden viljelijoiden
kokemuksia. (Urkko, n.d.)



2 RAKENNEKALKITUS TOIMENPITEENA

2.1 Vaikutukset

Oikein toteutettuna rakennekalkituksella voi olla huomattavankin suuri
vaikutus seka pellon viljeltavyyteen etta ympariston kuormitukseen. Tar-
keimmat vaikutustavat ovat maan rakenteen parantuminen ja maan pH:n
nousu, ja sita kautta fosforin huuhtoutumisen vaheneminen ja saattami-
nen paremmin kasvien kayttoon.

2.1.1 Maan rakenne ja viljely

Maan rakenteella tarkoitetaan maa-aineksen hiukkasten muodostamia
keskinaisia sidoksia ja naiden sidosryhmien kokoa, vakautta ja huokoi-
suutta. Hyva maan rakenne on sellainen, ettd maata on helppo muokata,
se lapaisee vettd, kantaa hyvin eika liety. Silloin my6s kasveilla on hyvat
edellytykset kasvuun. (Heinonen, Hartikainen, Aura, Jaakkola & Kemppai-
nen, 2001, s. 90-93)

Savimaassa maan perushiukkaset ovat todella pienid, halkaisijaltaan alle
kaksi mikrometrid, joten kestdavdan mururakenteen muodostuminen on
maan toiminnan kannalta erittdin tarkeda. Jos maassa ei ole lainkaan mu-
rurakennetta, ei siihen muodostu mydskaan huokosia, joissa vesi kulkee
pois pellon pinnalta ja joihin se varastoituu kasvien kayttoon. (Alakukku,
Pietola 2002, s.11-13)

Jotta savimaahan voi syntyd mururakennetta ensinkdan, tulee maan saves-
pitoisuuden olla yli 15 % ja maan tulisi paasta ajoittain kuivumaan, jotta
sidoksia muodostuisi ja ne vakiintuisivat. Myds orgaanista ainesta olisi
hyva olla maaperassa, silla pelkdstdaan saveshiukkasten muodostama mu-
rurakenne on hauras. Orgaaninen aines tuo muruihin kestavyytta ja ruokkii
maan mikrobeja, joiden erittdmat aineet edelleen lujittavat rakennetta.
Maan koostumuksen lisdksi muokkaustapa ja -tiheys vaikuttavat maan ra-
kenteen lujuuteen: usein ja rajusti muokatun maan rakenne on paljon ko-
vemmalla koetuksella kuin kevyesti muokatun tai kokonaan muokkaamat-
toman. (Alakukku, Soinne, Myllys, 2017, 5.20-23)

Savihiukkasella on negatiivinen sahkdinen varaus, joten se muodostaa hel-
posti kationisidoksia maassa olevien positiivisten kationien, kuten kal-
siumin, raudan tai natriumin kanssa. Nama kationisidoksilla toisiinsa liitty-
neet hiukkaset takertuvat vuorostaan yhteen muodostaen isompia
maamuruja, mutta tassa takertumisessa olennaista on sidoksessa olevan
kationin rakenne: kaksi- ja kolmiarvoiset kationit, kuten kalsium ja rauta,
muodostavat lujia sidoksia, kun taas yksiarvoiset, kuten natrium, sitovat
savihiukkasen ymparille vettd, mika hankaloittaa suurempien murujen
muodostumista. (Alakukku, Pietola 2002, s.11-13)



Tavanomainen kalkitusaine sisaltdaa yleensa joko kalsiumkarbonaattia
(CaC0s3) tai kalsiummagnesiumkarbonaattia (CaMg(COs),). Jos magnesi-
umin maara jalkimmaisessa ylittda 10 %, puhutaan dolomiittikalkista. Ra-
kennekalkki sisdltda naiden lisdksi poltettua kalkkia (CaO) tai sammutettua
kalkkia (Ca(OH)z), minkd ansiosta sen vaikutus on nopeampi ja tehok-
kaampi kuin tavanomaisen kalkin. Nopea vaikuttavuus asettaa kuitenkin
rajoituksia kaytolle: siind missa tavallisen kalkitusaineen voi levittaa vaikka
talvella lumihangen paalle, rakennekalkki tulee muokata maahan mahdol-
lisimman nopeasti ja tehokkaasti. (Nordkalk n.d.)

Kalkitusaineiden tehoa voi vertailla niin kutsutun CaO-arvon perusteella.
Se kuvaa aineen happoja neutralisoivaa vaikutusta, ja ilmoitetaan prosent-
teina. Esimerkiksi poltetun kalkin CaO-arvo on 90 %, sammutetun kalkin
70% ja kalkkikivijauhon noin 50%. CaO-arvo ei liity aineiden kemialliseen
koostumukseen, vaan se riippuu nimenomaan niiden kyvysta neutraloida
happoja, ja vesiliukoisuudesta. Rakennekalkissa on kalkkikivijauhetta (eli
kalsiumkarbonaattia) ja joko poltettua tai sammutettua kalkkia. (Berglund
ja Blomquist, 2015)

Naiden tietojen pohjalta voitaneen todeta, etta rakennekalkitus on teho-
kas keino parantaa maan mururakennetta ja sita kautta muita ominaisuuk-
sia. Sen yhteydessa maahan tulee runsaasti kaksiarvoisia kalsiumkationeja,
jotka muodostavat vahvan pohjan savimaan mururakenteelle. Lisdksi maa-
veteen liukeneva rakennekalkitusaine nostaa maan suolavahvuutta, mika
vaikuttaa samoin kuin kuivatus, eli poistaa vettd maahiukkasten ymparilta
saaden ne sitoutumaan tehokkaammin. (Alakukku ym. 2017, s.24)

Hyva maan rakenne vaikuttaa paitsi maan muokkautuvuuteen, niin myos
satotasoon, kun kasvit saavat juurensa paremmin syvdlle maahan ja niille
on vettd ja ravinteita maan huokosissa my0Os kuivina kausina. Sateella
maan huokoisuus estaa liettymista, jotta kasvit eivat tukehdu. (Heinonen
ym. 2001, s. 93)

Maan rakenteen lisdksi toinen viljelyyn ja satotasoihin vaikuttava tekija
Suomessa on maan happamuus. Maamme maapera on luonnostaan ha-
pan, ja pyrkii happamoitumaan entisestaan. Tahan on syyna se, ettd Suo-
messa vuotuinen sade- ja sulamisvesimadara on suurempi kuin pellolta
haihtuvan veden maara, mika puolestaan johtaa siihen, ettd vesi suodat-
tuu maaperan lapi alaspadin, vieden mukanaan kalsiumia ja muita aineita.

Voimakkaasti muokatulla pellolla tdma johtaa herkasti niin kutsuttuun
podsoloitumiseen, jossa maan muokkauskerros on selvasti happamempi
kuin sen alla oleva tiivis jankko, jonka lapi vesi ei niin herkasti vie ravinteita
ja mineraaleja. Tasta syysta rakennekalkki tulee muokata maan normaaliin
muokkaussyvyyteen, jotta sen pH:ta nostava vaikutus padsee toimimaan
koko tehollaan.
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Myds typpilannoitus tai urean kayttoé lannoitteena happamoittaa maata,
kun niiden sisdltdma ammoniumtyppi muuttuu nitraateiksi. Tama yhdistet-
tyna voimakkaaseen muokkaukseen ja avokesannointiin lisdd maan hap-
pamuutta, ja jos lannoitus ei ole tasapainossa, myos sadon mukana pois-
tuu happamoitumista estdvia aineita, kuten kalsiumia, magnesiumia ja ka-
liumia. (Elonen, 1991, s. 10-12)

Rakennekalkituksen pH:ta nostava vaikutus perustuu maan happojen
neutralointiin. Yleisemmin kaytetyn sammutetun kalkin tapauksessa tama
tarkoittaa sita, etta kalkkimolekyyli Ca(OH), hajoaa maassa kalsiumioniksi
Ca%* ja kahdeksi hydroksidi-ioniksi OH-. Hydroksidi-ionit neutraloivat
maassa olevia oksoniumioneita, H3O*, muodostaen vetta, joka on molekyy-
lind neutraali H,0. Kalsiumioni puolestaan sitoutuu maahiukkasten pin-
nalle syrjayttaen vetyioneja, jotka edella kuvatun reaktion kautta neutra-
loituvat maanesteessa. (Autio ja Lallukka, 1986, s. 87-88)

Maan pH:n nousu vaikuttaa satotasoihin yleensa positiivisesti, kun kasvien
fosforin otto paranee, maan pieneliétoiminta vilkastuu ja myrkylliset ai-
neet, kuten kasvien juuriston kasvua haittaava alumiini ja lehtia vaurioit-
tava mangaani, pidattyvat maahan eivatka paady kasvien soluihin. Ennen
kalkitusta kannattaa kuitenkin tutkia maan pH:n laht6taso, silla liian korkea
pH heikentda kasvien hivenravinteiden ottoa ja voi johtaa puutoksiin. (Hei-
nonen ym. s. 205-207) Savimailla useimmille kasveille sopiva pH on 6,0 —
6,7, riippuen maan multavuudesta. Runsasmultaisilla mailla pH saa olla
alempi kuin vahamultaisilla, silla multavissa maissa on vahemman kasveille
myrkyllisia aineita. (Rajala, 2005) Vaateliaampien kasvien, kuten sokerijuu-
rikas, mallasohra ja palkokasvit, pH-suositus savimailla on korkea 7, soke-
rijuurikkaalla jopa arveluttavan korkea viljavuusluokka 7,4. (Nordkalk,
2014)

Savimaiden pH-tavoite on yleensd korkeampi kuin eloperdisemmilla
mailla. Savimaalla tavoiteltava arvo on lahelld neutraalia, 6,3-7. Toisessa
daripaassa on turvemaa, jonka pH-suositus on 5,7-6,3. Muut maalajit sijoit-
tuvat savespitoisuuden mukaan talle valille. Esimerkiksi hiesumaalla, joita
suurin osa hankkeen pelloista on, tavoiteltava pH-arvo on 6,2-6,8. (Kork-
man, 1991, s. 32)

2.1.2 Ymparisto

Rakennekalkituksen tarkein ymparistohyoty on fosforihuuhtoumien vahe-
neminen pellolta vesistoon. Fosforia huuhtoutuu pellolta herkasti sade- ja
tulvavesien mukana, ja vesistoihin joutuessaan se aiheuttaa rehevoity-
mista, eli vesikasvien ja levien kasvun kiihtymista. Fosforia myds varastoi-
tuu jarvien pohjalle, ja jos rehevoityminen etenee tarpeeksi pitkalle, jolloin
hajoava kasvusto kuluttaa vedesta kaiken hapen, varastoitunut fosfori al-
kaa vapautua veteen. Tata nimitetdaan sisdiseksi kuormitukseksi. Rehevoi-
tyminen aiheuttaa paljon haittoja: happikato uhkaa kalakantoja etenkin



talvisin, ja levakukinnat ja veden sameneminen haittaavat vesiston virkis-
tyskadyttoa. (Peda.net n.d.)

Suuri osa fosforista huuhtoutuu nimenomaan maa-aineksen mukana. Liian
happamassa maassa fosfori sitoutuu maahan kasveille kayttékelvotto-
massa muodossa, jolloin se lahtee maapartikkelien mukana liikkeelle, kun
vesieroosio vie maata pois pellolta. Kalkitus nostaa maan pH:ta, jolloin fos-
fori muuttuu liukoiseen muotoon, ja kasvit saavat sitda paremmin kayt-
toonsa. Tama seka parantaa kasvien kasvua etta vahentaa lisdlannoituksen
tarvetta. Lisaksi maan mururakenteen paraneminen ja vakiintuminen kal-
kituksen myota vahentaa pellolta poistuvien maahiukkasten maaraa. (Far-
mit n.d.)

Maan pH ei saisi kuitenkaan nousta liian korkeaksi, silla liiallisen kalkituk-
sen seurauksena typen ja rikin huuhtoutuminen maaperasta lisaantyvat,
mika tavallaan kumoaa fosforin pidattymisen ymparistohyodyt. (Rajala
2005) Typen ja rikin oksidit aiheuttavat vesistdjen happamoitumista, mika
johtaa kalakuolemiin ja kasvillisuuden muutoksiin etenkin virtaavissa ve-
sissd. (Peda.net n.d.)

2.2 Kaytannon toteutus

Kuva 1. Rakennekalkitusta RAKAVA-hankkeen pellolla

Lahdettdessa toteuttamaan rakennekalkitusta kaytdannossa, tulee ottaa
huomioon monia asioita. Toimenpide ei valttamatta sovellu kaikille pelto-
lohkoille, olosuhteet eivat joka vuosi ole oikeat, ja kalkituksen kannatta-
vuus on hyva laskea etukateen, ottaen huomioon tarvittava kalusto, kalki-
tusaineen saatavuus ja siitd saatava mahdollinen hyoty.

2.2.1 Soveltuvuus

Ennen rakennekalkitusta on syyta tarkistaa tiettyja asioita. Ensinnakin toi-
menpiteen soveltuvuus kyseiselle pellolle: rakennekalkitus toimii vain sa-
vimaille, silla kuten johdannossa todettiin, kalkki tarvitsee savipartikkeleita



reagoidakseen. Toinen tarkea asia on pellon ojituksen toimivuus, silla jos
vesi ei padse pois pellolta, ei kalkituksella pysty juuri tilannetta korjaa-
maan. (Berglund ja Blomquist, 2015)

Rakennekalkitus eroaa tavanomaisesta maanparannuskalkituksesta siina,
etta kalkitusaineessa on kalsiumkarbonaatin liséksi poltettua tai sammu-
tettua kalkkia, niin kutsuttuja reaktiivisia kalkkeja. Ne nopeuttavat ja te-
hostavat kalkituksen vaikutuksia maaperassa. Molemmat kalkitusaineet
nostavat maan pH:ta, mika saattaa valmiiksi korkean pH:n alueilla heiken-
taa tilapaisesti kasvien hivenravinteiden ottoa. Talléin kannattaa harkita
maanparannusaineena kipsid, joka ei vaikuta maan happamuuteen. (Nor-
dling, 2019, s.35-39)

Kipsi sopii kuitenkin kaytettavaksi vain mereen laskevien jokien valuma-
alueilla, silla sen sisaltamat sulfaatit voivat jarvivedessa alkaa vapauttaa
jarven pohjasta fosforia, jolloin rehevoityminen kiihtyy, ja fosforia peltoon
sitova hyoty jaa vahaiseksi. Kipsi voisi olla muuten parempi vaihtoehto kor-
kean pH:n maille, sen vaikutus on yhta nopea kuin rakennekalkinkin ja se
sitoo ravinteita peltoon parantaen maan rakennetta. Kipsia tarvitaan myos
vahemman, noin nelja tonnia hehtaarille siind missa rakennekalkkia tarvi-
taan viisi tai enemman, ja sita syntyy teollisuuden sivutuotteena, kun taas
rakennekalkki valmistetaan yleensa erikseen. Kipsi voisi siis olla taloudelli-
sempikin, mutta toisaalta kipsikasittelyn vaikutukset kestavat vain viisi
vuotta, ja silld ei ole todettu merkittavia satotasoa nostavia vaikutuksia.
(Ollikainen, Ekholm, Punttila, Ala-Harja, Riihimaki, Puroila, Kosenius ja Iho,
2018)

Rakennekalkituksen pH-vaikutus saattaa my6s muuttaa pellon soveltu-
vuutta tietyille viljelykasveille. Yleisesti ottaen happamuus on kasveille kas-
vua heikentava tekija, silla happamassa maassa on liuenneena enemman
kasveille haitallisia alumiinia ja mangaania, jotka aiheuttavat myrkytysoi-
reita ja estdvat tarkeiden ravinteiden, kuten fosforin, imeytymista. Jotkin
kasvit, kuten peruna ja nurmilauha, sietdvat naita aineita hyvin, mutta suu-
rin osa viljelykasveista karsii niista. (Heinonen ym. 2001, s. 205-207)

Savimailla maan suositeltu pH on korkeampi kuin muilla maalajeilla, mika
puoltaa rakennekalkin kayttda. Vahamultaisella savimaalla viljavuusluokan
tyydyttava-hyva pH-suositus on 6,3-6,7. Tama on jo hyvin ldhelld neutraa-
lia, ja kasvien hivenravinteiden, kuten mangaanin, sinkin ja raudan, saanti
alkaa heikentya jo pH:n noustessa yli kuuden, joten maan ravinnepitoi-
suutta ja kasvien terveytta kannattaa seurata tarkkaan.

Tallaisessa tilanteessa kannattaakin pohtia, voisiko pellon multavuutta, eli
orgaanisen aineen maaraa pellossa, jotenkin lisata, ja sita kautta laskea pH-
tavoitetta. Etenkin luomuun, ja sita kautta orgaanisiin lannoitteisiin, siir-
ryttdessa pellon pH-tavoite kannattaa arvioida uudelleen, silla luomulan-
noitteet eivat vakilannoitteiden tapaan hapata maata, jolloin liian korkean
pH:n haittavaikutukset voivat tulla esiin herkemmin. (Rajala, 2005)



Tapoja lisata orgaanisen aineksen maaraa maassa on monia. Kaikkein eni-
ten orgaanista ainesta maassa lisdd monivuotinen nurmi, jonka runsas juu-
ristomassa sekd parantaa maan rakennetta etta sitoo hiiltd ja maatuessaan
nostaa maan multavuutta. Hankkeen pelloille tdma ei valttamatta ole kui-
tenkaan toimiva ratkaisu, silld alueen broilerintuotannossa ei juuri ole
kayttoa monivuotisille nurmille. Toinen hyva keino on keraajakasvit. Niita
voi viljella seka aluskasvina etta syksylla paakasvin korjuun jalkeen. Jos ke-
raajakasvi talvehtii ja muokataan maahan vasta kevaalla, se myos ehkaisee
ravinteiden huuhtoutumista syyssateiden ja sulamisvesien mukana. Myds
olkien tai muun padkasvin kasvijatteen muokkaus maahan lisaa orgaanista
ainesta, mutta kasvattaa monien kasvitautien ja tuholaisten talvehtimisris-
kia. (Peltonen, Kankanen, Salo ja Joona, 2017, s. 44-49)

2.2.2 Ajoitus ja toteutus

Kalkituksen ajankohdaksi suositellaan loppukesaa tai syksya, kun sato on
korjattu ja maan rakenne parhaimmillaan. Sopivimmat satokasvit ovat va-
han kasvinjatetta jattavia vahvoja kasvustoja. Ideaalitilanteessa maa on
kuiva ja lammin, ja saa tyyni ja sateeton. Jos kalkki levitetadan huonoissa
olosuhteissa, siita ei valttamatta ole mitdan hyotya, joten jos syksyyn ei
satu sopivia sddoloja, kannattaa toimenpide jattaa suosiolla seuraavaan
vuoteen.

Levityksen jdlkeen kalkki tulee muokata maahan nopeasti ja tehokkaasti.
Mielelladn muokkaus tulisi tehda heti, mutta viimeistdan vuorokauden si-
salla levityksesta. Muokkaukseen parhaat valineet ovat kultivaattori tai
lautasmuokkain. Kynto ei sovellu, silla se ei sekoita maata ja siten levita
kalkkia tarpeeksi tasaisesti. Kalkki olisi hyva sekoittaa maahan pellon nor-
maaliin muokkaussyvyyteen asti. Parhaan tuloksen saamiseksi muok-
kaimella kannattaa ajaa vahintaan kaksi kertaa eri suuntiin ja mahdollisesti
vield destaa. (Berglund ja Blomquist, 2015)

Rakennekalkitukseen kaytettdvaa kalkitusainetta saa sekd kuivana etta
kosteana kalkkina. (Hankkija n.d.) Rakennekalkkia voi levittdaa samanlai-
sella kalustolla kuin tavanomaista kalkkiakin. Kalkinlevitysvaunu, pintalevi-
tin tai kuivalantavaunu tarkkuuslevittimelld, jossa levityslautaset ovat eril-
|dan, ovat sopivia vaihtoehtoja. (Lantmannen n.d.).

2.2.3 Talous

Ruotsissa kalkitukseen saa LOVA-tukea, joka kattaa noin puolet kalkituksen
kustannuksista. Suositeltu, ja myos tukeen vaadittu, vahimmaiskalkki-
maara sielld on viisi tonnia hehtaarille, mutta jaykilla savimailla kahdeksan
tonnin ja jopa sitdkin korkeammilla annoksilla on saatu hyvia tuloksia. (Ber-
glund ja Blomquist, 2015)



Suomessa rakennekalkkia suositellaan levitettdavaksi seitseman tonnia
hehtaarille. Toimenpiteen vaikutukset kestdvat jopa kymmenen vuotta.
KM-lehti antaa kustannusarvioksi 200-600 euroa hehtaaria kohden, riip-
puen kalkitusaineen kuljetusetaisyydesta. Kalkitus voi nostaa pellon sato-
tasoa jopa viisitoista prosenttia, joten toimenpide voi sopivilla mailla olla
hyvinkin kannattava, vaikkei Ruotsin mallin mukaista tukea Suomessa mak-
settaisikaan. (Nordling, 2019) Nordkalk oy valmistaa rakennekalkkia Suo-
messa Sipoossa ja Tytyrissa. (Hankkija n.d.)

Ymparistoministerion kevattalvella 2019 julkaisemassa uudessa vesien-
suojelun tehostamisohjelmassa yhtena teemana on maatalouden vesien-
suojelun innovatiiviset menetelmat. Ohjelmassa tutkitaan ainakin kolmen
maanparannusaineen vaikutuksia vesistdjen suojelussa: kipsin, rakenne-
kalkin ja kuitulietteen. Rakennekalkin osalta ministerio aikoo kaynnistaa
T&K-hankkeen, jossa tutkitaan laajemmin sen vaikutuksia. (ym.fi n.d.)
Tama ei varsinaisesti viela takaa, etta toimenpidetta tultaisiin jatkossa tu-
kemaan, mutta lisatutkimusten myo6ta, mikali tulokset ovat toivottuja, tu-
kiasia saattaa tulla myéhemmin ajankohtaiseksi.

Seuraavissa taulukoissa on havainnollistettu rakennekalkituksen taloudel-
lista kannattavuutta. Taulukoiden laht6oletuksena on rakennekalkituksen
tarpeessa oleva (hapan, huonorakenteinen) pelto, jolla viljellaan kauraa.
Alkuperdisessa kunnossaan pellosta on saatu satoa taulukon 1. mukaan
3500 kiloa hehtaarilta, taulukon 2. mukaan 4000 kiloa hehtaarilta ja taulu-
kon 3. mukaan 5000 kiloa hehtaarilta. Taulukoissa vertaillaan satotason
nousun vaikutusta viljan hehtaarihintaan kolmella eri hintatasolla (hinta-
arvio perustuu vyr.fi n.d.).

Taulukko 1. Lahtdsato 3500 kg/ha, satotason nousut 10 %, 15 % ja 20 %

kg/ha 3500 3850 4025 4200
€/t

150 525€ 577,50€ 603,75€ 630€
175 612,50€ 673,75€ 709,10€ 735€
200 700€ 770€ 805€ 840€

Taulukko 2. Lahtdsato 4000 kg/ha, satotason nousut 10 %, 15 % ja 20 %

kg/ha 4000 4400 4600 4800
€/t

150 600€ 660€ 690€ 720€
175 700€ 770€ 805€ 840€

200 800€ 880€ 920€ 960€




Taulukko 3. Lahtdsato 5000 kg/ha, satotason nousut 10 %, 15 % ja 20 %

kg/ha 5000 5500 5750 6000
€/t

150 750€ 825€ 862,50€ 900€
175 875€ 962,50€ 1006,25€ 1050€
200 1000€ 1100€ 1150€ 1200€

Taulukossa 4. on laskettu aikaa, jonka kuluessa toimenpide maksaa itsensa
takaisin. Pohjana on kaytetty edellisten taulukoiden keskivertoja hinnan-
nousuja. Takaisinmaksuaika on laskettu kolmella eri rakennekalkituskus-
tannuksella, jotka riippuvat lahinna kalkin kuljetusmatkasta pellolle, ja nel-
jalla eri tulonnousulla, jotka perustuvat satotason nousuun. Taman taulu-
kon pohjalla on oletus, etta rakennekalkituksen vaikutukset maassa kesta-
vat noin kymmenen vuotta (Nordling, 2019).

Taulukko 4. Rakennekalkituksen takaisinmaksuaika eri hinnannousuilla ja
toimenpidekustannuksilla

+€/ha/v 60 90 120 150
€/ha

100 1,7v 1,1v 0,8v 0,7v
150 2,5v 1,7v 1,3v 1v
300 S5v 3,3v 2,5v 2v
400 6,7v 4,4y 3,3v 2,7v

Kaksi ensimmaista rakennekalkituksen hinta-arviota, 100 ja 150 euroa heh-
taarilta, on otettu mukaan kuvaamaan joko alempaa levitysmaaras, tai sit-
ten mahdollisen tuen vaikutusta. Seuraavat kaksi, 300 ja 400 euroa heh-
taarilta, kuvaavat ilman tukea noin viiden tonnin levitysmaaralla tulevaa
kustannusta. Tama taulukko on vain karkea arvio, mutta sen perusteella
nayttaisi, ettd mikali rakennekalkitus todella vaikuttaa satotasoihin positii-
visesti ja sadon lisdys on vahintaan kymmenen prosenttia, ja vaikutus kes-
taa oletetut kymmenen vuotta, toimenpide maksaa itsensa takaisin ja siita
on lahes aina myos taloudellista hyotya.
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3 TIETOJA HANKKEEN ETENEMISESTA JA ALUEESTA

3.1

Pakkalanjarven alue

E &‘i:\ A

Kuva 2. Kevattalvinen Pakkalanjarvi

Pakkalanjarvi on pitkdnomainen, matala jarvi, joka kuuluu Myllyojan vesis-
toalueeseen ja laskee Kirkkojarveen. Se on noin kaksi ja puoli metria syva,
ja sen pinta-ala on sata hehtaaria. Pakkalanjarven valuma-alue on 9,3 ne-
liokilometria, josta hankkeessa on mukana noin viisikymmenta hehtaaria.
(Vesikeskus n.d.) Pakkalanjarveen laskee runsaasti ojia, joista suurin osa
tulee metsasta ja soilta. Lahtevia ojia on kuitenkin vain yksi. (Pakkalanjar-
ven suojeluyhdistys, 2019)

Jarvi on pahasti rehevoitynyt, mista johtuen sinilevakukinnat ovat yleisia,
ja talvisin jarvi karsii happikadosta. Jarven ekologinen luokka on huono.
(Vesikeskus n.d.) Myos surviaissadskia on esiintynyt paljon. Levan lisaksi
jarvessa on ollut runsaita maaria Kanadan vesiruttoa. Sitd on poistettu ha-
raamalla sitd pois jarvesta. Viime vuosina vesirutto on kuitenkin viahenty-
nyt. Erikoisuutena jarven rannoilla esiintyy maassamme rauhoitettua vii-
tasammakkoa. (Pakkalanjarven suojeluyhdistys, 2019)

Pakkalanjarven suojeluyhdistys perustettiin vuonna 1998, ja se on siita lah-
tien pyrkinyt parantamaan jarven tilaa ja vahentamaan rehevoitymista eri-
laisilla projekteilla ja talkoilla, kuten rantakasvillisuuden harventamisella,
ruutanan tehokalastuksella ja jarviveden talviaikaisella hapettamisella pin-
tavirrankehittimien avulla (kuvassa 1 rannassa nakyva sula alue pidetadan
auki ympaéri vuoden). Yhdistys on mukana RAKAVA-hankkeessa valvo-
massa ja puhdistamassa veden laatua mittaavia antureita laskuojien
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suulta, seka ottamassa ojavesista ndytteita ja toimittamassa ne analysoita-
viksi. (Sydan-Hameen Lehti, 2018)

3.2 Tahanastiset toimet ja tulokset

Yli- Toukola

I Tutkimusalueet
—Pakkalanjarven valuma-alue

e Mitta-anturit
C—IMitta-antureiden valuma-alueet

a

:

Al
-k © SYKE, taustakartat: MML, Esri Finland

Kuva 3. Alueen sijainti kartalla, mitta-anturien paikat ja valuma-alueiden
jakaantuminen (R6man & Ekholm, 2018)

SYKE ja Pakkalanjarven suojeluyhdistys yhdessa ovat tutkineet hankkeen
piirissa olevien ojien, Hampaalanojan ja Loukkaanojan, veden laatua ja vir-
tausta kasindytteiden ja anturien avulla. Antureita on kaksi kappaletta, ja
ne on sijoitettu kumpaankin ojaan niin, etta mittauspaikan ylapuolelle jaa
mahdollisimman suuri osa ojan valuma-alueesta, kuten kuvasta 3 nah-
daan. Anturit mittaavat tunnin valein veden korkeuden, pH:n, sdhkénjoh-
tavuuden ja sameuden.

Kasindytteiden avulla varmistetaan anturien tulosten oikeellisuus. Lisdksi
niista maaritetdaan kokonaisfosfori, liuennut kokonaisfosfori ja liuennut re-
aktiivinen fosfori, joka on leville suoraan kadyttokelpoinen ravinne. Ham-
paalanojan virtaaman mittauksessa oli kevaalla 2018 ongelmia, joten sen
virtaaman arvona kaytettiin suuremman Loukkaanojan virtaamaa suh-
teutettuna valuma-alueen kokoon.
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Syksyn 2017 viljavuusnaytteista analysoitiin multavuus, maalaji, johtoluku,
happamuus ja tarkeimpien ravinteiden (kalsium, kalium, fosfori, magne-
sium, rikki ja natrium) pitoisuudet. Keskimaarin molempien ojien valuma-
alueiden tilanne on melko samanlainen: runsasmultaisia hiesumaita, joilla
on korkea pH ja runsaasti ravinteita. Kationinvaihtokapasiteetti alueen pel-
loilla on keskimaarin 16, mika on savisille hiesumaille keskiverto tulos.

Hankkeen alussa oletuksena oli, etta hankkeen pellot olisivat savimaita.
Siksi sameuslukemien alhaisuus suhteessa fosforipitoisuuteen tuli yllatyk-
sena. Viljavuusnaytteista kavi ilmi, etta maat ovat hiesua, mika selittaa ve-
den vahaisen sameuden. Taman takia tutkimuksen painopiste siirrettiin
maa-aineksen fosforista veteen liuenneen fosforin maaraan.

Taulukosta 5. ndhdaan, millaisia tuloksia vesindytteista saatiin ennen ra-
kennekalkitusta. Olosuhteet naytteiden ottoon olivat kevaalla 2018 huo-
not, silla oli kuivaa, ja selkeita virtaamapiikkeja ilmeni vain yksi. Pienem-
man Hampaalanojan arvot ovat muuten Loukkaanojaa korkeammat,
mutta Loukkaanojan pH on hieman ylempi. Alueelle oli kevaalla 2016 levi-
tetty tuhkaa, joka osaltaan selittda korkeita johtolukuja ja pH:ta.

Hampaalanoja on myos selvasti sameampi ja kiintoainepitoisempi, minka
selittdnee osaltaan ojan pienempi koko. TP, DRP, TDP ja PP ovat fosforiin
liittyvia arvoja: kokonaisfosfori, liukoinen reaktiivinen fosfori, liukoinen ko-
konaisfosfori ja kiintoainekseen sitoutunut fosfori.

Taulukko 5. Vesinaytteiden analyysitulosten keskiarvot syksysta 2017 ke-
vaaseen 2018

. Klalil'::- sihkon- (i‘:; TDP Koko-
Oja meus (0,4 johta- pH TP 0,40 (suod. PP nais-
(FNU) | pm) | VY“8 (/) |y | OA0um) | (ue/) | typpi
(mS/m) (ug/1) (ng/)
(mg/1) (ng/1)
Hampaa-
lanoja 37 26 26 | 66| 173 98 118 55 | 10450
(n=14)
Louk-
kaanoja 13 10 25 6,9 80 31 57 22 6043
(n=14)

Tarkoituksena on pitdda Hampaalanoja vertailualueena ja levittaa rakenne-
kalkki Loukkaanojan valuma-alueelle. Taulukossa 5. esitetyista ennen ra-
kennekalkitusta otetuista vesinaytteista ja liitteessa 2 olevista syksyn 2017
viljavuusnaytteistda nahdaan, ettd alueet ovat ldhtotilanteeltaan melko
kaukana toisistaan, vaikka niiden viljelyhistoria onkin samankaltainen. (R6-
man ja Ekholm, 2018)




13

Syyskesalla 2018 levitettiin rakennekalkki. Nordkalk Oy valitsi maanayttei-
den perusteella alueelle sopivan rakennekalkitusaineen, ja sita levitettiin
viisi tonnia hehtaarille. Taulukossa 6 on esitettyna kaytetyn rakennekalkin
analyysitulokset.

Taulukko 6. Rakennekalkin koostumus ja ominaisuudet

Muuttuja Yksikko Arvo
Vesipitoisuus % 18
Hehkutushavio (550 °C) % 7,9
Hehkutushavio (1000 °C) % 19,8
CaCOs kokonaisneutralointiarvo % 94
Ca kokonaisneutralointiarvo % 37,7
CaO aktiivinen % 24,6
Ca EDTA % 34,2
Mg EDTA % 1,7
Nopeasti reagoiva Ca % 21,8
Cd mg/kg <0,05
Cr mg/kg 47
Cu mg/kg 4,5
Hg mg/kg <0,02
Ni mg/kg 12
Pb mg/kg 1,1
Zn mg/kg 9,5
As mg/kg 1,2
<0,063 mm % 11,3
<0,125 mm % 19,5
<0,150 mm % 22,7
<0,25 mm % 32,7
<0,5 mm % 57,4
<1,0 mm % 81,5
<2,0 mm % 94,5

Vesindytteita otettiin kesalla 2018 samaan tapaan kuin kevaallakin. Kuiva
kesa haittasi ndytteenottoa, silla virtaama oli heikko. Myohemmin syksylla,
marraskuussa, otetuista ndytteista voitiin kuitenkin jo havaita, etta Louk-
kaanojan sameus ja fosforipitoisuus olivat selvasti alemmat kuin verrok-
kina kdaytetyn Hampaalanojan. Tdama on lupaava tulos hankkeen kannalta.
(Roman, Ekholm ja Urkko, 2018)

3.3 Alueen maapera ja viljelytausta

Kaikkien hankkeen alueen peltojen maalaji on viljavuusanalyysien perus-
teella hiesu, ja ne ovat runsasmultaisia, yksi lohko on luokiteltu jopa erit-
tdin runsasmultaiseksi. Mekaanisen maa-analyysin mukaan maan hiukka-
sista yli kolmekymmenta prosenttia on pienia (hiukkaskooltaan alle 0,002
mm) saveshiukkasia, joten maat luokitellaan savimaiksi (Seppdnen, M.,
Makela, P., Yli-Halla, M., Helenius, J., Kallela, M., Stoddard, F. ja Teeri, T.
2008, s. 15-16). Kaikkien peltojen pH-arvo on yli kuusi, osalla jopa yli seit-
seman, mika luokitellaan jo arveluttavan korkeaksi. Taman tuloksen
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perusteella rakennekalkituksen jarkevyytta naille pelloille voidaan kyseen-
alaistaa, silla se nostaa pH:ta entisestaan.

Mainittavia ravinnepuutoksia ei millaan analysoiduista lohkoista ollut. Fos-
foria oli joillain lohkoilla jopa arveluttavan korkeita pitoisuuksia, joten sikali
rakennekalkitus on perusteltua, jotta ylimadarainen fosfori ei paatyisi vesis-
toon, vaan sitoutuisi maahan ja jaisi kasvien kayttéon. Mangaanipitoisuu-
det olivat paikoitellen vain tasolla “tyydyttava”, joten sen saantiin lannoit-
teissa tulee kiinnittdaa huomiota jatkossa. (Eurofins, 2017)

Peltolohkojen P-luvut vaihtelevat valilla 5-80. Valtaosalla lohkoja luku on
yli 14, eli korkea tai arveluttavan korkea. P-luku kertoo maan muokkaus-
kerroksessa olevan helppoliukoisen fosforin maaran. Yhdessa P-luvun ja
pellon kaltevuuden, maalajin sekd muokkaushistorian avulla voidaan maa-
ritelld fosforin ominaiskuormitusluku, joka kertoo peltohehtaarilta vuoden
aikana keskimaarin huuhtoutuvan fosforin maarasta. (SYKE, n.d.)

Hankkeessa mukana olleet pellot ovat Pirkanmaan maakunnan keskita-
soon nahden hyvin fosforipitoisia. Padosa, yli 60%, alueen pelloista sijoit-
tuu tasolle valttava ja sen alle, kun taas hankkeen pelloilla Iahes 80% sijoit-
tuu luokkaan hyva tai sen ylapuolelle, ja kahta alinta luokkaa, huono ja
huononlainen, ei ole ollenkaan. (Eurofins, 2017) Tama on luultavasti seu-
rausta alueen runsaasta broilerintuotannosta, silla broilerin lanta sisdltaa
paljon fosforia, noin 5,4 kiloa kuutiometrissa. (Hellstedt ja Ruotsalainen,
2014, s.17)

4 HANKKEESEEN OSALLISTUNEIDEN KOKEMUKSIA

Haastattelut on tehty maaliskuussa 2019. Haastatteluhetkelld rakenne-
kalkki oli jo levitetty pelloille, mutta tuloksia seka vesistdanalyyseista etta
tulevan kevaan maanaytteista ei ollut viela saatu.

4.1 Viljelija 1

Viljelija 1 |ahti hankkeeseen mukaan osin uteliaisuudesta, osin talous-
syistd. Hanta kiinnosti nahda, tuottaako rakennekalkitus oikeasti arveltuja
tuloksia, ja koki myos hankkeen kustannustehokkaana ratkaisuna.

Maanviljelyksen lisdksi han tuottaa orgaanisia lannoitteita kompostoimalla
puhdistamolietettd, ja tdman tyon kautta han on perehtynyt orgaanisen
aineen lisdyksen vaikutuksiin maaperassa ja viljelyssa. 25 vuoden urallaan
han on havainnut multavuuden ja humuspitoisuuden nousun parantavan
maan kasvukykya, ja on kayttanyt orgaanista lannoitusta myds omille pel-
loilleen. Tasta syystd ne ovat jo valmiiksi hyvakuntoisia, joten
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rakennekalkituksen vaikutusten seuraaminen on entista mielenkiintoisem-
paa. Viljelija 1 uskoo toimenpiteelld olevan jotain positiivista vaikutusta,
mutta ei uskalla spekuloida sen enempaa nakematta tuloksia.

Rakennekalkitus ei vaikuttanut viime vuoden tai tulevan kevaan viljely-
suunnitelmiin. Ainoa muutos oli se, etta rakennekalkitun lohkon muokkaus
oli maara jattaa kevadseen, mutta rakennekalkin multausvaatimuksen ta-
kia se muokattiin jo syksylla. Hankkeen toteutusta han kehuu helpoksi, kun
urakoitsija levitti kalkin, ja itselle jai vain muokkaus.

Rakennekalkitusta pitdisi hanen mukaansa tukea ympariston hyvinvointia
edistdvana toimenpiteena. Toimenpidetta kannattaisi kuitenkin jatkossa-
kin toteuttaa hankevetoisesti, silla yksittaisen viljelijan kynnys ldhtea har-
kitsemaan eri vaihtoehtoja ja toteutustapoja ja tayttamaan uusia tukiha-
kupapereita vanhojen lisdksi kasvaa helposti lilan suureksi. Lisaksi raken-
nekalkituksesta on myés enemman ymparistéhyotya, jos se toteutetaan
laajemmalla alalla.

Ymparistollista nakokulmaa Viljelija 1 pitaa tarkeana. Pakkalanjarvi on to-
della rehevoitynyt, eikd han odota ihmeparantumista hankkeen seurauk-
sena, mutta pienikin muutos on parempi kuin ei mitaan.

4.2 Viljelija 2

Viljelija 2 1ahti mukaan hankkeeseen projektipaallikkd Juho Urkon kerrot-
tua hankkeen tavoitteista ja toteutuksesta. Han piti aihetta kiinnostavana,
ja osallistuminen ei vaatinut suuria ponnistuksia. Hin on myos lukenut
muiden viljelijdiden kokemuksia rakennekalkista, ja pitaa niita rohkaise-
vina.

Han on tarkkaillut peltojensa tilaa maanaytteiden ja silmamaaraisen arvi-
oinnin avulla. Han pitda niiden tilaa ennen rakennekalkitusta hyvina, pel-
loilla ei ole ollut ongelmia vesitalouden tai muokkautuvuuden kanssa. Han
kuitenkin toivoo rakennekalkin vaikuttavan positiivisesti naihin asioihin, ja
my0s pH:n nousu ja fosforivalunnan vaheneminen ovat toivottuja tuloksia.

Hankkeen toteutus ei muuttanut viime kesan tai taman kevaan viljelysuun-
nitelmia, vaan tuli juuri sopivaan saumaan. Toteutusta Viljelija 2 pitaa help-
pona, kun omalle vastuulle jai vain rakennekalkin muokkaus maahan.

Han olisi valmis toteuttamaan vastaavan toimenpiteen myos oma-aloittei-
sesti, jos tulokset ovat hyvat ja kustannukset kohtuulliset, mutta pitaa silti
hankevetoisuutta hyvana ratkaisuna. Ajatus toimenpiteen rahallisesta tu-
kemisesta saa kannatusta.

Ymparistonakokulma on hanelle hyvin tarkea. Han kuuluu itsekin Pakka-
lanjarven suojeluyhdistykseen, ja odottaa mielenkiinnolla kevaan mittaus-
tuloksia. Han uskoo toimenpiteen parantavan jarven tilaa, mutta arvelee
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rakennekalkituksen olevan vasta hyva alku matkalla kohti jarven terveh-
dyttamista.

4.3 MTY Hampaala/Urkko

Hankkeen projektipaallikko ja myods yksi hankkeeseen osallistuneista vilje-
lijoista, Juho Urkko, kertoo ryhtyneensa vetamaan hanketta, koska on kiin-
nostunut uusista ratkaisuista maataloudessa. Han kuuli rakennekalkista
ensimmaisen kerran jo viitisen vuotta sitten, ja kiinnostus aiheeseen herasi
jo silloin.

Omien peltojensa kuntoa han tarkkaillee padasiassa ymparistétuenkin vaa-
timuksiin kuuluvien viljavuusnaytteiden perusteella. Myos silmamaarainen
arviointi pellolla kulkiessa ja ndytteita ottaessa on hyva tapa, ja yhtena kei-
nona laajemman kokonaisuuden tarkkailuun Urkko mainitsee Googlen
karttapalvelun ilmakuvat, joista nakee esimerkiksi pellolla olevia epatasai-
suuksia ja kaltevuuksia yllattavan hyvin.

Omien peltojensa kunnon han arvioi melko hyvaksi. Muokkausanturoita
loytyy seka kevytmuokkauksen etta kynnon jaljilta, mutta niista ei ole ai-
nakaan viela ollut haittaa viljelyssa. Peltojen pH-arvot ovat maan keskita-
soon nahden korkeita, yli 6,5 savimailla, mika on varsin hyva arvo. Raken-
nekalkitus voi kuitenkin nostaa pH:ta reippaastikin hetkellisesti, joten on
hyva varautua lilankin emdksisen maan ongelmiin seuraavan satokauden
aikana. Happamuusmuutosten lisaksi Urkko odottaa rakennekalkin paran-
tavan ja stabilisoivan maan mururakennetta.

Viljelykiertoon rakennekalkitus ei vaikuttanut, mutta peltojen muokkaus
syksylla ja toimenpiteiden aikataulutus vaativat jonkin verran tyota. Viime
syksy oli rakennekalkin kannalta ihanteellinen, kuiva ja [ammin. Kosteam-
pana syksynd aikataulutus olisi voinut muodostua ongelmaksi, varsinkin
mikali pellolle haluaa vield puinnin jalkeen tehda kasvinsuojeluruiskutuk-
sia. Niiden vaikutusaika on useita paivia, ja sddolojen pitaisi olla ihanteelli-
set niin ruiskutuksille kuin rakennekalkillekin.

Hankkeen kaytdannon toteutus onnistui Urkon mukaan hyvin, koska ura-
koitsija tunsi alueen, pellot ja mukana olleet viljelijat. Laajemmassa hank-
keessa suunnittelu ja toteutus olisivat luultavasti olleet paljon haasteelli-
semmat, varsinkin jos osapuolet eivat tuntisi toisiaan ennestaan.

Urkko kannattaisi rakennekalkituksen tukemista, joko ymparistétuen
osana tai sitten ELY-keskusten mydntamana ei-tuotannollisten investoin-
tien tukena. Tukihaun tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen, ja tukikel-
poisen alueen kriteerit tulisi maaritella selvasti, esimerkiksi maalajin ja ve-
sistdon rajoittumisen perusteella. Urkko uskoo, etta yksittdisten viljelijoi-
den tukeminen olisi jatkossa, toimenpiteen kdytantdjen selvitessa, jarke-
vampaa kuin hankkeiden, sillda hankevetoisessa toiminnassa organisaatio
vie helposti suuren osan rahoituksesta, ja myos toimenpiteiden raatalointi
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kullekin maalle sopivaksi vaikeutuisi. Jos viljelija itse hakisi tukea ja vastaisi
toteutuksesta, saataisiin kullekin lohkolle ja alueelle juuri sinne parhaiten
sopiva kalkitusratkaisu, ja muutkin aineet, kuten kipsi, voisivat olla vastaa-
vasti tuen piirissa.

Urkko voisi hyvin tulevaisuudessa toteuttaa vastaavia toimenpiteita ilman
hankkeen tukea, mikali ne sopisivat hanen pelloilleen. llman tukea han ei
kuitenkaan usko rakennekalkin saavan laajaa suosiota, silla kustannukset
ovat hieman suuremmat kuin tavanomaisessa kalkituksessa, ja toteutus on
myos tydlaampi. Tuki toisi rakennekalkituksen laajemman yleison saata-
ville.

Ymparistoaspektia Urkko pitdaa tarkeana, mutta ei usko taman laajuisen
hankkeen vield tuovan radikaalia muutosta Pakkalanjarven tilaan. Hank-
keen pyrkimyksena onkin tuoda toimenpidetta laajempaan tietoisuuteen
ja siten saavuttaa jatkossa myo6s laajempia ymparistohyotyja, ja myos
luoda keskustelua ja yhteisty6ta maanviljelijdiden ja luonnonsuojelijoiden
valille. Han on yha yhta positiivisella mielella hankkeen suhteen kuin alus-
sakin, ja uskoo sen tuovan hyodyllisia tuloksia.

4.4 Rakennekalkin levityksen tehnyt urakoitsija

Koneurakointiyrittaja kertoo lahteneensa hankkeeseen mukaan, koska uu-
det hankkeet omalla alalla ovat aina kiinnostavia. Yrityksella on myds aiem-
paa kokemusta rakennekalkin levityksesta Soilfoodin tuotteiden kautta, ja
siten my0ds tyéhon sopiva kalusto valmiina.

Rakennekalkin levitykseen kaytettiin Bergmannin tarkkuuslevitinvaunua,
joita yritykselld on kaksi. Kumpaankin vaunuun mahtuu kerralla kaksikym-
menta kuutiota tavaraa. Vaunuissa ei ole maaraautomatiikkaa, vaan levi-
tysmaaraa saadelldan pohjakuljettimen nopeutta, perdportin aukeamaa ja
ajonopeutta muuttamalla. Vetdvissa traktoreissa on automaattiohjaus,
joka yrittdjan mukaan on ehdoton varuste, mikali pyrkii tarkkaan lopputu-
lokseen. Kalkkia tai lantaa sangelle levitettdessa kuljettaja ei pysty silma-
maaraisesti arvioimaan ajolinjaansa riittdvan hyvin, ja silloin automaat-
tiohjaus tai ajo-opastin on korvaamaton apu.

Rakennekalkitus kaytannossa ei juuri eroa tavallisesta kalkituksesta, mutta
pienia eroavaisuuksia han on havainnut. Rakennekalkki on koostumuksel-
taan rakeisempaa kuin tavanomainen maanparannuskalkki, ja myoés kos-
teampaa. Tasta syysta se tarttuu herkemmin levittimen seinamiin ja hol-
vautuu. Yrittdja arvelee, etta repijakeloilla ja pohjakuljettimella varustettu
kuivalantavaunu luultavasti sopiikin sen levittamiseen paremmin kuin var-
sinainen kalkitusvaunu.

Han uskoo hankkeen olleen viljelijoille hyodyksi, ja kannattaa myds aja-
tusta toimenpiteen mahdollisesta tukemisesta valtion taholta. RAKAVA ja
vastaavat hankkeet ovat hdanen mielestdan kaikille eduksi, niin maalle,
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viljelijoille kuin ymparistollekin, ja tallaisten toimenpiteiden toteuttaminen
edistdad myOs maatalouden imagon kohenemista muun vdeston silmissa,
kun tehdaan jotain konkreettista ympariston hyvaksi. Alueen peltoja myds
kalkitaan usein, joten pitkavaikutteinen rakennekalkki saattaisi tuoda apua
viljelijoille taloudellisestikin.

Haastatteluhetkella han oli positiivisella mielella hankkeen suhteen. To-
teutus oli hanen mukaansa helppoa, eika erityisjarjestelyja vaadittu. Lahei-
sen ojan vesistonaytteiden ottoa on myds ollut mielenkiintoista seurata la-
hietaisyydelta.

4.5 Pakkalanjarven suojeluyhdistys

Pakkalanjarven suojeluyhdistyksesta oli haastattelupadivana paikalla kolme
aktiivista jasenta. Kavimme kiertdmassa maastossa yhdistyksen, jarven ja
hankkeen kannalta oleellisia kohteita, ja keskustelimme laajasti jarveen
liittyvista asioista ja yhdistyksen toiminnasta.

Suojeluyhdistys on perustettu kaksikymmenta vuotta sitten, ja nykyisel-
[aan siihen kuuluu noin 70 jasenta. Yhdistys perii 15 euron suuruista vuosi-
maksua, ja lisdaksi toimintaa rahoitetaan vapaaehtoisilla lahjoituksilla. Yh-
distys on saanut paljon aikaan toimintansa aikana: Pakkalanjarvi oli perus-
tamisen aikaan lahes umpeen kasvanut ja karsi pahasta happikadosta. Ah-
keran raivauksen ja muiden toimien ansiosta jarven virkistysmahdollisuu-
det ja luonnon tila ovat kohentuneet merkittavasti.

Yhdistyksen suurimpia ponnistuksia jarven hyvaksi on ollut vesikasvien ak-
tiivinen niitto ja neljan virrankehittimen hankinta. Virrankehittimet sijait-
sevat jarven toisella rannalla, ja pitavat jarvea osittain sulana ympari vuo-
den, mika vahentaa happikadon riskia olennaisesti. Lisaksi yhdistys on kir-
kastanut vettd saostamalla siita fosforia alumiinikloridilla, hoitanut rannan
kosteikkoalueita, istuttanut energiapajua ja siirtéanyt jarveen hauenpoika-
sia, jotta roskakalan, kuten ruutanan, maaraa saataisiin vahenemaan.

Yhdistys myos yllapitdad matonpesupaikkaa, joka on kesaisin vilkkaassa kay-
tossa. Matonpesupaikan vesi pumpataan jarvests, ja likavesi suodatetaan
ennen sen paluuta vesistoon. Elokuussa yhdistys jarjestaa jarvella leikki-
mieliset kalastuskisat.

Hankkeeseen yhdistys lahti mukaan projektipaallikon pyynnosta. Yhdistyk-
sen jasenet hoitavat Hampaalanojan ja Loukkaanojan mittausten valvon-
taa ja vastaavat laitteistojen asennuksesta ja hoidosta. Lisaksi yhdistyksen
kautta hankkeen raha-asiat hoituvat helpommin kuin yksityishenkilon toi-
mesta. Hankkeen tulokset ovat tdhdan mennessa vaikuttaneet lupaavilta:
vesindytteiden fosforipitoisuus laski selvasti jo heti rakennekalkituksen jal-
keen ja Loukkaanojan pH on noussut, se on jo yli 7.
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Vaikutukset jarveen jaavat vield nahtavaksi, mutta mitaan kovin dramaat-
tista kukaan ei tunnu odottavan, Loukkaan- ja Hampaalanojat kun ovat pie-
nia ojia vahaiselld vesimaaralld ja pienelld virtauksella. Myds laajempia
mittauksia perdankuulutetaan, jotta saadaan eliminoitua olosuhteiden ja
sattuman vaikutus tuloksiin.

Tukikysymyksessa suojeluyhdistyksen edustajat ovat yksimielisia alueen
viljelijoiden kanssa: jos toimenpide ja tukimalli toimivat Ruotsissa, he eivat
nde mitaan syyta, miksei sama toimisi Suomessa. Viljelijoita kannattaa hei-
dankin mielestaan pakottamisen ja sdaantelyn sijaan kannustaa toimimaan
ympariston eduksi.

5 PAATELMIA HANKKEEN TULOKSISTA

5.1 Kevaan 2019 viljavuusnaytteiden tulokset

Kevaan 2019 maanayteanalyysit otettiin 17. toukokuuta, vuoden ja viisi
kuukautta edellisten, ennen rakennekalkin levitystd otetun naytteen jal-
keen. Oletuksena oli, ettd mikali rakennekalkki toimii tarkoitetulla tavalla,
pitdisi maan pH:n olla kalkituilla alueilla korkeampi, samoin kuin sitoutu-
neen fosforin maaran ja kationinvaihtokapasiteetin. Mangaanin ja muiden
hivenaineiden pitoisuudet puolestaan saattaisivat laskea maan happa-
muuden poistuessa.

Joulukuun 2017 maanayteanalyysien tuloksia on kasitelty luvussa 3.3 —alu-
een maapera ja viljelytausta. Sielld todetaan, ettd maan pH oli jo valmiiksi
melko korkea, ja mangaanin tasoissa on monella lohkolla toivomisen va-
raa.

Toukokuussa 2019 voidaan todeta, ettad toivottuja tuloksia ei voida aina-
kaan yksiselitteisesti ilmoittaa saaduksi. Peltolohkojen pH-arvot ovat
muuttuneet joulusta 2017 seka ylos- ettd alaspdin, ja osa on pysynyt sa-
mana. Selkeda eroa kasiteltyjen ja verrokkilohkojen vililla ei ole nahta-
vissd, molemmissa ryhmissa arvot ovat vaihdelleet molempiin suuntiin.
Kaikkien kappaleiden pH on kuitenkin tasolla korkea tai arveluttavan kor-
kea, joten radikaalia laskua ei missdan ole tapahtunut.

Fosforin osalta tulos on lupaavampi. Suurimmalla osalla kasitellyista kap-
paleista maan fosforipitoisuus on noussut, kaikilla vahintaan pysynyt sa-
mana, ja on muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta tasolla korkea tai ar-
veluttavan korkea. Verrokkialueen kappaleista fosforin maara on laskenut
seitsemalla lohkolla kahdestatoista, mutta lopuilla viidelld se on noussut.
Mangaanin pitoisuudessa ei ole juuri tapahtunut selkeda muutosta, osalla
lohkoista se on laskenut mutta osalla my&s noussut.
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Kationinvaihtokapasiteetissakaan ei ole tapahtunut mitaan merkittavaa
muutosta suuntaan tai toiseen, eika verrokkiryhmien valilld ole eroja. Itse
asiassa kaikkien kasittelemattomien lohkojen kationinvaihtokapasiteetti
on noussut vahdsen, mutta kahdella kasitellylld lohkolla (Laurila 1 ja 2) se
on jopa laskenut. Pdaasiassa kationinvaihtokapasiteetti on valilla 14-18,
paria poikkeusta lukuun ottamatta (Korpi 24, Isovainio taka 19 ja Laurila 1
ja 2 13). (Eurofins 2019) Nama luvut eivat silti ole kovin hyvia, silla savi-
maalla tavoiteltu arvo olisi yli 20 cmol/kg. Kationinvaihtokapasiteetin suh-
deluvut ovat kuitenkin |ahella tavoitetta valtaosalla alueesta: noin 70% kal-
siumia ja alle 3% kaliumia. (Farmit n.d.)

5.2 Vedenlaadun kehitys

Verrattaessa ojavesista otettuja naytteita ennen rakennekalkituksen aloit-
tamista, 11.10.2017, ja rakennekalkin jidlkeen kevaalla, 28.2.2019-
15.5.2019, voidaan todeta, ettd muutosten arviointi ja vertailu ovat yhta
haastavia kuin peltomaassakin. Vaikka naytteissa tapahtuukin tietysti rajua
vaihtelua sadolojen ja vuodenajan mukaan, nayttdisi trendina olevan ra-
kennekalkitun alueen Loukkaanojan fosforipitoisuuden aleneminen ver-
rokkialueen Hampaalanojaan verrattuna. Etenkin liukoisen fosforin maara
on Loukkaanojassa pienempi. Ndin on kuitenkin myoés syksyn 2017 nayt-
teessa, joten rakennekalkin suoraa vaikutusta on vaikea arvioida. Molem-
pien ojien arvoissa on myods tapahtunut suuria muutoksia syksyyn 2017
verrattuna. Seka kiintoaineen maara, sameus etta fosforin ja typen pitoi-
suudet ovat viahentyneet valtavasti.

5.3 Kokonaisarvio hankkeesta

Viljavuusanalyyseja tarkastelemalla voidaan todeta, ettd rakennekalkin
vaikutukset maaperdssa eivat ole niin mainittavia kuin alussa oletettiin.
Myoskaan vesianalyysien tulokset eivat olleet niin selkeitd kuin olisi voinut
toivoa, vaikka ne periaatteessa odotusten mukaisia tuloksia nayttivatkin.
Pitkaaikaisia vaikutuksia maan viljeltavyyteen ja jarven tilaan saamme vield
odottaa, joten talld hetkelld on mielestani liilan aikaista kommentoida
hankkeen onnistumista tai epdonnistumista.

Hankkeen kesto oli mielestani liian lyhyt, jotta luotettavia tuloksia olisi
voitu saavuttaa. Vain parin kasvukauden aikana tehdyssa kokeessa on vai-
kea eliminoida sadolojen, viljelytapojen ja muiden muuttuvien tekijdiden
vaikutusta. Myoskdan olosuhteet eivat olleet ihanteelliset, silla kuivuus
haittasi vesien mittauksia ja maiden savipitoisuus oli alussa oletettua
alempi.

Joka tapauksessa hankkeen kautta on saatu paljon mielenkiintoista tietoa
ja ajateltavaa, ja hyva pohja jatkaa toimintaa uusien vastaavien hankkei-
den parissa. Uskon vahvasti, ettd rakennekalkituksen toimivuuden tutki-
mista kannattaa jatkaa uusien hankkeiden muodossa, silla teoriassa
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toimenpiteesta voisi olla paljon apua. Seuraavaan hankkeeseen kannattaa
ehka valita jokin toinen, selkedammin kohderyhmaan kuuluva ja varmem-
min mitattava valuma-alue, ja ndytteita kannattaisi ottaa useammalta vuo-
delta rakennekalkituksen jalkeen. Nyt rakennekalkitus toimenpiteena on
kuitenkin saatettu suomalaisten viranomaisten ja viljelijoiden tietoisuu-
teen ja se on toivottavasti herattanyt kiinnostusta, joten tasta on hyva jat-
kaa.

6 RAKENNEKALKITUKSEN TYOVIHKO

Varsinaisena tyona taman opinnaytteen lisdksi hanke tilasi viljelijoille
suunnatun tyovihon, josta kavisi helposti ja selkedsti ilmi, mita rakennekal-
kitus on, minne se sopii, sekd miten ja miksi se kannattaa toteuttaa. Tama
tyovihko loytyy liitteista (Liite 1.).
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https://peda.net/muhos/muhoksen-lukio/oppiaineet2/arkisto-peda-net/lv-2016-20172/biologia/byvohr/7-happamoituminen/muistiinpanot/7-happamoituminen
https://peda.net/muhos/muhoksen-lukio/oppiaineet2/arkisto-peda-net/lv-2016-20172/biologia/byvohr/7-happamoituminen/muistiinpanot/7-happamoituminen
https://peda.net/muhos/muhoksen-lukio/oppiaineet2/arkisto-peda-net/lv-2016-20172/biologia/byvohr/7-happamoituminen/muistiinpanot/7-happamoituminen
https://peda.net/muhos/muhoksen-lukio/oppiaineet2/arkisto-peda-net/lv-2016-20172/biologia/byvohr/7-happamoituminen/muistiinpanot/7-happamoituminen
https://peda.net/muhos/muhoksen-lukio/oppiaineet2/arkisto-peda-net/lv-2016-20172/biologia/byvohr/7-happamoituminen/muistiinpanot/7-happamoituminen
https://luomu.fi/tietoverkko/wp-content/uploads/sites/5/2014/12/5.7.-5.8.-Kalkitus-ja-hivenlann-190405.pdf
https://luomu.fi/tietoverkko/wp-content/uploads/sites/5/2014/12/5.7.-5.8.-Kalkitus-ja-hivenlann-190405.pdf
https://shl.fi/2018/02/18/nelja-pintavirrankehitinta-hapettaa-pakkalanjarvea/
https://shl.fi/2018/02/18/nelja-pintavirrankehitinta-hapettaa-pakkalanjarvea/
https://shl.fi/2018/02/18/nelja-pintavirrankehitinta-hapettaa-pakkalanjarvea/
https://shl.fi/2018/02/18/nelja-pintavirrankehitinta-hapettaa-pakkalanjarvea/
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
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/Viljelyalueiden kiintoaine ja ravinnekuormituksen hallinta-
malli  VIHMA

Urkko, J. (n.d.) RAKAVA-hankkeen hankesuunnitelma. Pakkalajarven suo-
jeluyhdistys.

ym.fi (n.d.) Ymparistoministerion vesiensuojelun tehostamisohjelma, ha-
ettu 19.3.2019 osoitteesta https://www.ym.fi/fi-

FI/Luonto/Itameri ja_merensuojelu/Ohjelmat ja strategiat/Vesiensuojel
un_tehostamisohjelma

Vesikeskus (n.d.) Vesikeskuksen raportti Pakkalanjarvesta, haettu
20.1.2019 osoitteesta http://www.vesikeskus.fi/vedenlaatu/luo_lau-
sunto.php?id=1041

vyr.fi (n.d.) Kotimaan hinnat, haettu 11.2.2019 osoitteesta
https://www.vyr.fi/fin/markkinatietoa/kotimaan-hinnat/



https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Vesi/Mallit_ja_tyokalut/Vesienhoidon_mallit/Viljelyalueiden_kiintoaine_ja_ravinnekuormituksen_hallintamalli__VIHMA
https://www.ym.fi/fi-FI/Luonto/Itameri_ja_merensuojelu/Ohjelmat_ja_strategiat/Vesiensuojelun_tehostamisohjelma
https://www.ym.fi/fi-FI/Luonto/Itameri_ja_merensuojelu/Ohjelmat_ja_strategiat/Vesiensuojelun_tehostamisohjelma
https://www.ym.fi/fi-FI/Luonto/Itameri_ja_merensuojelu/Ohjelmat_ja_strategiat/Vesiensuojelun_tehostamisohjelma
https://www.ym.fi/fi-FI/Luonto/Itameri_ja_merensuojelu/Ohjelmat_ja_strategiat/Vesiensuojelun_tehostamisohjelma
http://www.vesikeskus.fi/vedenlaatu/luo_lausunto.php?id=1041
http://www.vesikeskus.fi/vedenlaatu/luo_lausunto.php?id=1041
http://www.vesikeskus.fi/vedenlaatu/luo_lausunto.php?id=1041
http://www.vesikeskus.fi/vedenlaatu/luo_lausunto.php?id=1041
https://www.vyr.fi/fin/markkinatietoa/kotimaan-hinnat/
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Liite 1
RAKENNEKALKITUKSEN TYOVIHKO

RAKENNEKALKITUKSEN TYOVIHKO

#RAKAVA-HANKE

#RAKAVA on Kangasalan Pakkalanjarven alueelle sijoittuva hanke, joka tutkii raken-
nekalkin vaikutusta jarven fosforikuormitukseen.

Hanke toteutettiin 2017-2019 yhteistydssa Suomen Ymparistokeskuksen, Ymparis-
toministerion, ELY-keskuksen, Himeen ammattikorkeakoulun, Pakkalanjarven suo-
jeluyhdistyksen ja paikallisten viljelijoiden kanssa.

MITA ON RAKENNEKALKITUS?

Rakennekalkki on maanparannuskalkkia, jossa kalkkikivijauheeseen on lisatty 14-
19% poltettua tai sammutettua kalkkia tehostamaan ja nopeuttamaan sen vaiku-
tusta. Se on koostumukseltaan vahan kosteampaa ja rakeisempaa kuin tavanomai-
nen kalkitusaine. Rakennekalkki sopii kaytettavaksi myos sisavesialueilla, toisin kuin
kipsi. Luomuun rakennekalkki ei kuitenkaan sovi.

Kuva4. VAIKUTUKSET VILJELYYN JA MAAN RAKENTEESEEN

Savimaan viljelykuntoon vaikuttaa olennaisesti sen mururakenne. Mururakenteella
tarkoitetaan irrallisten savihiukkasten sitoutumista kationisilloilla toisiinsa suurem-
miksi muruiksi. Ne tarvitsevat naihin sidoksiin positiivisia ioneja, kuten rautaa tai
kalsiumia. Rakennekalkki lisdd maahan kalsiumioneja ja siten parantaa maan muru-
rakenteen muodostumista ja vakauttaa olemassa olevia rakenteita.

Mururakenteen koheneminen edistdda maan vesitaloutta, kun murujen valiin jaa
huokosia, joita pitkin vesi poistuu pellon pinnalta eika jaa seisomaan ja lieta peltoa,
ja joihin se myos varastoituu kuivan kauden varalle. Ndin pellosta tulee paremmin
seka kuivuutta ettd markyytta sietdva, ja eroosio vahenee. Pelto on myos helpom-
min muokattavissa.

Toinen rakennekalkin merkittavista vaikutuksista on maan pH:n nousu, joka paran-
taa kasvien ravinteidenottokykyd. Maassa oleva fosfori muuttuu kasveille kaytto-
kelpoiseen muotoon, jolloin lannoitustarve viahenee. Suomessa pellot ovat usein
taipuvaisia happamuuteen, ja pH:n nousun vaikutus on positiivinen. Jos pH
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kuitenkin nousee liian korkealle, voi ilmeta hivenravinnepuutoksia. Happamuuden
vaheneminen hyodyttdaa myos maan pienelidita, kuten kastematoja ja bakteereja.
Sen sijaan haitalliset sienet karsivat. Rakennekalkin vaikutus maassa voi kestda jopa
10 vuotta.

Kuva5. VAIKUTUKSET YMPARISTOON

Mururakenteen ollessa heikko pellolta valuu sulamis- ja sadevesien mukana maa-
ainesta ja ravinteita laskuojiin ja sita kautta vesistoihin. Ylimaaraiset ravinteet,
etenkin fosfori, aiheuttavat rehevoitymista. Rehevdityminen taas johtaa vesistoissa
happikatoon, lajiston muuttumiseen ja kdyhtymiseen seka haitallisiin levakukintoi-
hin. Maan rakenteen parantuessa sulamis- ja sadevedet ja niiden mukana huuhtou-
tuvat ravinteet ja maa-aines pysyvat paremmin pellossa, jolloin vesistdja rehevoit-
tava fosforikuorma vahenee.

KAYTANNON OHJEITA

Tahan on koottu lyhyesti paakohdat rakennekalkituksen toteutuksesta kaytan-
nossa. Talousarviot ovat suuntaa-antavia, todelliset kustannukset vaihtelevat ta-
pauskohtaisesti.

Kuva 6. TOTEUTUS

Rakennekalkki sopii vain savimaille, eli maille, joissa on savesta yli 30% maa-ainek-
sesta. Muilla maalajeilla ei ole vastaavaa kationisiltoihin perustuvaa mururakenne-
muodostusta, jolloin kalsiumionien lisdyksella ei ole vaikutusta. Ennen kuin raken-
nekalkitukseen ryhdytdan, kannattaa siis ottaa maandaytteet, joista maa-aineksen
koostumus selvida. My6s maan pH ja ravinnepitoisuudet on hyva selvittaa, jotta
valtytaan mahdollisilta haittavaikutuksilta pH:n noustessa.

Toinen ennen rakennekalkin levitysta tarkistettava asia on ojitus. Jos ojitus ei toimi,
ei ylimaarainen vesi paase pois pellolta, vaikka maan rakenne olisi kuinka kunnossa.
Seka salaojat etta piiri- ja laskuojat kannattaa tarkistaa ja kunnostaa ennen kuin
ryhdytdaan muihin maan vesitaloutta kehittaviin toimenpiteisiin.

Paras aika tehda rakennekalkitus on loppukesalla tai syksylla sadonkorjuun jalkeen.
Jotta toimenpiteestd saadaan paras mahdollinen hyoty, se on syyta tehda ihanteel-
lisissa oloissa: sdatilan tulisi olla kuiva ja lammin, ja levitys tulisi tehda vahvan sa-
don tai kesannon jalkeen, jolloin maa on hyvassa kunnossa. Jos sdadolot ovat huo-
not, kannattaa kalkitus jattaa suosiolla seuraavaan vuoteen. Huonoissa oloissa, ku-
ten maralla maalla, painavat levitys- ja muokkauskoneet tekevdt maahan enem-
man vahinkoa kuin hyotya, eika rakennekalkki paase vaikuttamaan kunnolla.
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Rakennekalkkia voi levittaa samanlaisella kalustolla kuin tavallistakin kalkkia, mutta
aineen rakeisuuden ja kosteuden tdhden kuivalannan levitysvaunu on paras tyova-
line. Tavanomaisesta maanparannuskalkista poiketen rakennekalkki tulee muokata
maahan viimeistaan 48 tunnin kuluttua levityksesta, jotta nopeavaikutteisen sam-
mutetun tai poltetun kalkin hyoty ei mene hukkaan. Muokkaus tehddan pellon nor-
maaliin muokkaussyvyyteen. Muokkaimeksi sopii lautasmuokkain tai kultivaattori,
kynto ei kdy silla aurat eivat varsinaisesti sekoita maa-ainesta. Paras tulos saadaan,
kun muokkaimella ajetaan eri suuntiin ainakin kaksi kertaa.

Suositeltava levitysmaara on vahintaan viisi tonnia hehtaarille. Suomessa suositel-
laan seitsemaa tonnia, ja Ruotsissa on saatu jaykilla savimailla positiivisia tuloksia

jopa kahdeksan tonnin levitysmaarilla, joten sopiva maara kannattaa selvittaa pel-
lon koostumuksen ja kunnon perusteella esimerkiksi rakennekalkin myyjan kautta.
Jos haluaa seurata rakennekalkin vaikutuksia omilla pelloillaan, voi jattaa kalkitse-
mattoman kaistan vertailukohdaksi.

Kuva7. KUSTANNUKSET

Rakennekalkitus maksaa noin 200-600€/hehtaari seitseman tonnin levitysmaarallg,
riippuen pellon sijainnista, kaytettavasta kalustosta ja tyon kustannuksista. Pitka-
vaikutteisena toimenpiteena rakennekalkitus maksaa onnistuessaan itsensa takai-
sin muutamassa vuodessa kohonneiden satotasojen ja pienempien lannoituskus-
tannusten muodossa.

Rakennekalkkia myyvat melkein kaikki Suomessa toimivat lannoitefirmat ja suu-
remmat maatalouskaupat.

Kuva8 TUET

Ympadristoministerio ilmoitti tiedotteessaan kevaalla 2019, etta se aikoo kdynnistaa
T&K-hankkeen, joka tutkii laajemmin rakennekalkin vaikutuksia.

Ruotsissa toimenpiteelle saa rahallista tukea ymparistollisena tekona.

Kuva 9. OTA YHTEYTTA JA KYSY LISAA!

(tdhan yhteystietoja)

Kuva 10. #RAKAVA-HANKE 2019

(tdnne yhteistyotahojen logoja, SYKE, HAMK ym:s.)
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Eurofins Agro VILJAVUUSTUTKIMUS
Eurofins Viljavuuspalvelu Oy Paivamaara Asiakasnro Tutkimusnro
s-posti: viljavuuspalvelu@eurofins.fi 18.12.2017 182491 170108598
PL 500 50101 MIKKELI  (015) 320 400
URKKO JUHO Tila Naytteenottopvm
730016845 RAKAVA-hanke 05.12.2017
Kunta Saapunut
PAATIALANTIE 18 B KANGASALA 08.12.2017
Neuvontajarjesto
36420 SAHALAHTI
Naytteenottaja Merkki
RAKAVA-hanke
Naytteen numero 1 2 3 4 5 6 7
Peruslohkotunnus 730002286 | 730002296 | 730002306 730001457 | 730016230
5 6 i 9 5
Nimi Kotovainio | Kulma Makipellot | Laurila1 Laurila2 Hampaala |Isovainio
1 etu
Pintamaan maalaji a) Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs
Multavuus a) rm rm m m rm m m
Johtoluku 10xmS 1,6 1,4 1,4 1,0 1,2 11 16
Jom
Happamuus pH 7.2 6,3 7.0 6.4 6,7 6.6 74
Kalsium (Ca) a) mg/l 2300 1900 2200 1600 1800 1800 3000
Fosfori (P) a) mg/l 23 O 151 12 23 25 35 32
Kalium (K) a) mal 140 140 o110 170 220 180 190
Magnesium (Mg) a) mg/l 300 270 240 260 320 320 310
Rikki (S) a) mal 15,7 28,7 13,2 12,8 11,6 0|88 18,9
Kupari (Cu) a) mg/l 6,0 1 59 57 53 6.2 7.0
Mangaani (Mn) a) 36 O |19 55 54 57 48 27
Sinkki (Zn) a) mg/l 55 2,2 41 7.1 6,0 9,0 58
KVK, kationin vaihto- | cmol+/ 15 15 14 13 14 14 19
kapasiteet kgka
Ca/CEC Y 76 66 78 64 66 65 80
K/CEC % 2 2 2 3 4 3 3
Mg/CEC Yo 17 15 15 17 19 20 14
Na/CEC Yo 2 2 2 2 2 2 1

a) -Merkityt maaritykset on tehty ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoidulla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta ndytetta.

Viljavuusluokkaleimat
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Liite 2



Naytteen numero 8 9 10 1 12 13 14
Peruslohkotunnus 730001478 | 730001468 | 730001468 | 730016230 | 730002276 | 730002276 | 730014674
1 0 0 5 4 4 3
Nimi Hampaala |Hampaala [Hampaala |[Isovainio Myllyvainio | Myllyvainio | Keskiharju
2 takatl taka2 taka1l taka etu etu
Pintamaan maalaji a) Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs
Multavuus a) rm m m rm rm m m
Johtoluku 10xmS 1.1 1.1 1.4 14 1.5 1.4 14
fem
Happamuus pH 6,7 6.8 6,9 71 7.2 71 6,9
Kalsium (Ca) a) mg/l 1900 2000 2300 2600 2800 2300 2300
Fosfori (P) a) mg/l 45 41 80 35 34 22 21
Kalium (K) a) mg/l 250 230 400 180 170 150 150
Magnesium (Mg) a) mg/l 300 340 340 300 320 300 230
Rikki (S) a) mg/l O |85 o |81 10,7 15,2 16,4 17,5 15,4
Kupari (Cu) a) mg/l 46 54 51 5,1 6,2 6,7 5,7
Mangaani (Mn) a) 44 32 51 30 38 30 3
Sinkki (Zn) a) mg/l 6,7 6,6 10,3 4.4 43 4,5 4,8
KVK, kationin vaihto- | cmol+/ 14 15 17 17 18 15 15
kapasiteet kgka
Ca/CEC Yo 68 68 70 s 78 76 77
K/CEC Yo 4 4 6 3 2 3 3
Mg/CEC % 18 19 17 15 15 16 13
Na/CEC Yo 2 2 2 2 1 2 2
a) -Merkityt maaritykset on tehty ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoidulla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.
Néaytteen numero 15 16 17 18 19 20 21
Peruslohkotunnus 730014674 | 730005883 730014674
3 7 4
Nimi Keskiharju | Heino Bahrend 1 |Bahrend 2 |Bahrend3 |Korpi Makijarvi 1
taka
Pintamaan maalaji a) Hs Hs Hs Hs Hs Hs Hs
Multavuus a) m m m m m erm m
Johtoluku 10xmS 1.6 1.2 1,0 1.0 1.1 15 0,9
fem
Happamuus pH 71 6.7 6.8 6,9 6.9 6.1 6,6
Kalsium (Ca) a) mg/l 2700 2500 2800 2500 2300 3500 2300
Fosfori (P) a) mg/l 19 16 39 31 28 O |58 15
Kalium (K) a) mg/l 120 120 O |100 o |96 120 o (110 o |81
Magnesium (Mg) a) mg/l 270 290 240 230 200 250 230
Rikki (S) a) mg/l 15,8 15,7 13,6 125 14,6 27,3 [e] EX]
Kupari (Cu) a) mg/l 53 55 8,6 72 6,9 15 5,9
Mangaani (Mn) a) O |22 28 34 39 47 46 60
Sinkki (Zn) a) mg/l 2.9 2,7 8,0 6,2 6,0 51 3,7
KVK, kationin vaihto- | cmol+/ 17 17 18 15 15 25 15
kapasiteet kgka
Ca/CEC Yo 80 74 79 79 80 Fi 75
K/CEC Yo 2 2 1 2 2 1 1
Mg/CEC % 13 14 11 13 11 9 13
Na/CEC Yo 2 2 1 2 2 1 2

a) -Merkityt maaritykset on tehty ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoidulla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.
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Naytteen numero 22
Nimi Makijarvi 2
Pintamaan maalaji a) Hs
Multavuus a) rm
Johtoluku 10xmS 0,9
Jem
Happamuus pH 6,3
Kalsium (Ca) a) mg/l 2100
Fosfori (P) a) mg/l 28
Kalium (K) a) mg/l O [ 100
Magnesium (Mg) a) mg/l 270
Rikki (S) a) mg/l O |87
Kupari (Cu) a) mg/l 7.0
Mangaani (Mn) a) 78
Sinkki (Zn) a) mg/l 10,2
KVK, kationin vaihto- | cmol+/ 15
kapasiteet kgka
Ca/CEC % 67
KICEC % 2
Mg/CEC % 14
Na/CEC % 2

a) -Merkityt maaritykset on tehty ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoidulla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetts.
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Liite 3
Kevaan 2019 maanaytteet

= eurofins

Agro
Tutkimustodistus AR-19-FV-004977-01-fi Sivu 1/5
Piivamaara 17/05/2019
Tutkimusnro EUFIMI-00033819
Asiakasnro FV0011681
Yrityspalvelut Juho Urkko
Juho Urkko
Paatialantie 18 B
36420 SAHALAHTI

FINLAND
s-posti juho.urkko@lantmannen.com

Tutkimuksen yhteyshenkils : Kyosti Tiainen

Néyte otettu 22.4.2019 Tila 730016845: MTY Hampaalan Tila
Saapunut 26.4.2019 Kunta Kangasala

Analyysi Yksikkd | 19-00024369 | 19-00024370 | 19-00024371 | 19-00024372 | 19-00024373 | 19-00024374 | 19-00024375
Numero 1 2 3 4 5 6 L
Peruslohkotunnus 7300022865 | 7300022966 | 7300023067 7300014579 | 7300162305
Nimi Kotovainio Kulma Makipellot Laurila 1 Laurila 2 Hampaala 1 Isovainio Etu
Maalaji FV(a) He HsS Hs HsS HsS HsS HsS
Multavuus FV(a) m erm m ™m m m m
Johtoluku FV 10 mS/cm| 2,0 15 15 09 1.1 13 1.8

pH FV 7.1 6,2 ®7.2 46,3 W67 W66 ®74
Kalsium (Ca) FV(a) |mg/l W2800 © 1900 2400 © 1600 ©1800 ©1900 @3100
Fosfori (P) FV(a) |mg/l _KF] (16,0 012 W28 W30 #42 56

Kalium (K) FV(a) |mg/ 1180 ©150 0110 0170 1230 1200 0210
Magnesium (Mg)  |FV(a) [mg/ 4270 1260 4230 250 1300 370 1260

Rikki (S) FV(a) [mg/ 014 428 010 010 09,0 09,6 012

Kupari (Cu) FV(a) [mg/l 46,6 49,8 456 05,0 @52 456 471
Mangaani (Mn) FV(a) 40 o017 42 0s1 s8 as1 40

Sinkki (Zn) FV(a) img/l 7.1 02,1 024 7.7 464 @10 73
Kationin FV  |cmolikg 18 15 15 13 13 15 19
vaihtokapasiteetti

Cal KVK Fv % 78 63 81 62 69 63 82

K/ KVK FV  |% 3 3 2 3 5 3 3

Mg/ KVK FV % 13 14 13 16 19 21 L

Na/ KVK FV % 1 2 2 2 2 2 1
Kalkitustarve FV  |tonniha 0 0 0 0 0 0 0
Suositeltava FV Vapaa- Kalkkikivi- Vapaa- Kalkkikivi- Kalkkikivi- Kalkkikivi- Vapaa-
kalkkilaji valintainen jauhe valintainen jauhe jauhe jauhe valintainen
Analyysi Yksikkd | 19-00024376 | 19-00024377 | 19-00024378 | 19-00024379 | 19-00024380 | 19-00024381 | 19-00024382
Numero 8 9 10 n 12 13 14
Peruslohkotunnus 7300014781 | 7300014680 | 7300014680 | 7300162305 | 7300022764 | 7300022764 | 7300146743
Nimi Hampaala 2 Hampaala Hampaala Isovainio taka | Myllyvainio Myllyvainio Keskiharju Etu

taka 1 taka 2 1 taka Etu

Maalaji FV(a) HsS HsS HsS HsS HsS HsS HsS
Multavuus F\i(a) m m m m m m™m m
Johtoluku FV  [10mS/icm| 1,5 16 16 18 1.8 15 15

pH FvV W66 W69 W69 ®73 7.2 ®7.1 w68
Kalsium (Ca) FV(a) mg/ 02000 \[32300 12300 43200 42900 12400 02300
Fosfori (P) FV(a) |mg/ ®67 # 74 #70 m25 W36 m22 m27

Kalium (K) FV(a) |mgl 4310 1280 1260 0140 0140 0150 0140
Magnesium (Mg)  |FV(a) [mg/ 0310 1330 270 1280 1300 350 0220

Rikki (S) FV(a) |mgh 08,5 087 083 013 012 012 on

Kupari (Cu) FV(a) |mg/l 04,8 45,0 04,7 458 48,5 46,1 46,1
Mangaani (Mn) FV(a) os7 140 148 Q20 033 O3 [mk ]

Sinkki (Zn) FW(a) |mg/ @9,5 410 476 032 04,7 035 04,7
Kationin FV cmol/kg 15 16 15 19 18 16 15
vaihtokapasiteetti

Cal KVK FV % 67 72 77 84 81 75 7

K/ KVK FV % 5 4 4 2 2 2 2

Mg/ KVK FV % 17 17 15 12 14 18 12

Na/ KVK 3% % 2 2 2 1 1 2 2
Kalkitustarve FV tonnitha 0 1] 0 0 0 0 0
Suositeltava FV Kalkkikivi- Kalkkikivi- Vapaa- Vapaa- Vapaa- Kalkkikivi- Vapaa-
kalkkilaji jauhe jauhe valintainen valintainen valintainen jauhe valintainen




Analyysi Yksikkd | 19-00024383 | 19-00024384 | 19-00024385 | 19-00024386 | 19-00024387 | 19-00024388 | 19-00024389
Numero 15 16 17 18 19 20 21
Peruslohkotunnus 7300146743 | 7300058837 7300146744

Nimi ¥e::ihariu Heino Bahrend 1 Bahrend 2 Bahrend 3 Korpi Makijarvi 1

a

Maalaji FV(a) HsS HsS HsS HsS HsS Mm HsS
Multavuus FV(a) m m ™m m m - ™m
Johtoluku FV  |10mS/em| 1,6 15 13 1,2 1,4 1.6 09
pH FV ®7.2 m7.0 W67 W68 m7.0 46,0 W66
Kalsium (Ca) FV(a) mg/l 42700 \azaoo (42800 12600 2500 43300 02100
Fosfori (P) FV(a) mgh 3 24 m27 m23 m21 w37 413
Kalium (K) FV(a) img/ 0130 0130 0100 79 99 0110 v6s8
Magnesium (Mg)  |FV(a) [mg/l 1240 1290 1200 0230 0210 4240 0240
Rikki (S) FV(a) |mg/l 013 113 013 012 on 430 08,2
Kupari (Cu) FV(a) |mg/ @s5,7 457 496 @77 45,7 @12 04,9
Mangaani (Mn) FV(a) 025 020 34 o21 031 027 0e2
Sinkki (Zn) FV(a) |mg/l 03,9 27 @89 054 03,38 038 031
Kationin FV cmol/kg 17 18 18 17 15 24 14
vaihtokapasiteetti

Cal KVK FV % 79 78 78 76 83 69 75
K/ KVK FvV % 2 2 1 1 2 1 1
Mg/ KVK FV % 12 13 9 1" 12 8 14
Na/ KVK FV % 2 1 1 2 2 1 2
Kalkitustarve Fv tonni‘ha 0 0 0 0 0 0 0
Suositeltava FV Vapaa- Vapaa- Mg-pitoiset Vapaa- Vapaa- Mg-pitoiset Vapaa-
kalkkilaji valintainen valintainen valintainen valintainen valintainen
Analyysi Yksikkd | 19-00024330

Numero 22

Nimi Makijarvi 2

Maalaiji FV(a) HsS

Multavuus FV(a) rm

Johtoluku FV 10 mSicm| 0,8

pH FV 06,2

Kalsium (Ca) FV(a) |mall <1800

Fosfori (P) FV(a) |mg/l m2g

Kalium (K) [Fv(a) {mgn o110

Magnesium (Mg)  [FV(a) [mg/l 0220

Rikki (S) FV(a) |mg/l 076

Kupari (Cu) FV(a) [mg/l 46,5

Mangaani (Mn) FV(a) 475

Sinkki (Zn) FV(a) |mg/ “10

Kationin FV cmalikg 14

vaihtokapasiteetti

Cal KVK FV  |% 64

Kf KVK FV  |% 2

Mg/ KVK FV % 13

Na/ KVK FV % 2

Kalkitustarve FV tonni/ha L]

Suositeltava Fv Vapaa-

kalkkilaji valintainen
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Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 362633 (4PAKKALA/Ojavesi), saapunut 15.5.2019, naytteet otettu 15.5.2019 (10:00)

Naytteenottaja: Martti Seppala

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

31008 Hampaalanoja, Kangasala Pakkala
31009 Loukkaanoja, Kangasala Pakkala

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Madritys Yksikkd 31008 31009
*E.coli MPN/100ml 5 1
*Alustavat suolistop. enterokokit 4 52
*pH 6,9 6,9
*Sahkonjohtavuus mS/m 30,7 30,9
*Sameus FNU 1,0 1,4
*Kiintoaine (0,40 pm) mg/l 1,6 2,1
*Kokonaisfosfori pg/l 35 20
*Kokonaistyppi py/l 6000 1500
*Liukoinen fosfaattifosfori, (0,40 pm) Mg/l 2 2
*Liukoinen fosfori, (suod. 0,40 pm) Hy/l 22 15

Merkintdjen selityksia: P = maéaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.



